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INTRODUCCIÓNLa vocalización representa para losanfibios una de las seæales de comuni-cación mÆs importante y constituye uncomponente principal de las interaccio-nes tanto inter como intraespecíficas(Wells, 1977; Duellman y Trueb, 1994;Pough et al., 2001). La complejidad delcanto se ve reflejado en la variabilidadde vocalizaciones que presentan algu-nas especies con el propósito de trans-mitir diferentes mensajes a otros indi-viduos coespecíficos o de otra especie(e.g. Drewry, et al., 1982; Penna, 1997;Pough et al., 2001; Ryan y Rand, 1998;Wilczynsky et al.,1999; Bosch y Gómez,2001; Hartman et al., 2002).
El canto de advertencia es producidopor los machos con dos finalidades,atraer a las hembras para el aparea-miento (canto nupcial) y anunciar aotros machos la pertenencia de un te-rritorio (canto territorial). Existe, ade-mÆs, un tercer tipo de canto conocidocomo «canto de encuentro» el cual seda en ocasiones en que dos individuos,cercanamente posicionados, exhibencomportamientos agresivos entre sí.Este puede estar acompaæado de seæa-les visuales y normalmente precede aun combate físico (Duellman y Trueb,1994).
R E S U M E N.  Durante la Øpoca de reproducción de Physalaemus albonotatus se observaroncantando agregaciones numerosas de machos de esta especie. En algunas oportunidades sepresenciaron contactos agresivos entre Østos, los cuales eran precedidos por un canto diferente alnupcial típico. En este trabajo se describe el canto de encuentro de P. albonotatus y se locompara con el canto nupcial del mismo en una población de la provincia de Corrientes, Argentina.Existen diferencias entre ambos tipos de llamadas las que se reflejan principalmente en el nœmerode vocalizaciones por minuto y en el incremento de la complejidad de las notas emitidas.Palabras claves: Physalaemus albonotatus - Canto de encuentro - Canto nupcial - Bioacœstica.
A B S T R A C T.  During the breeding time period it is frequent to observe males of
Physalaemus albonotatus aggregated for calling. In several opportunities was observed aggressivecontact between males preceeded by a different call than nuptial vocalization. In this paper wedescribe the encounter call of P. albonotatus from a population from Corrientes province,Argentina and compare it with the typical nuptial call of this species. Both types of vocalizationsexhibit differences in the call number per minute and in the complexity of the emitted notes.Key Words: Physalaemus albonotatus - Encounter call - Nuptial call - Bioacoustic.
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Physalaemus albonotatus (Steindach-ner, 1862) es una de las especies mÆscomunes en la provincia de Corrientes,Argentina. Si bien el canto nupcial dela misma ha sido descripto (Barrio,1965; Straneck et al., 1993), en el pre-sente trabajo se da a conocer el cantode encuentro de esta especie para unapoblación de Corrientes y se lo compa-ra con el canto nupcial de individuosde la misma zona.
MATERIAL Y  MÉTODOSSe efectuaron grabaciones del cantonupcial y de encuentro de ejemplaresde Physalaemus albonotatus en unacharca artificial que se encuentra loca-lizada en el Centro de Ecología Aplica-da del Litoral (CECOAL-CONICET) a10 Km de la ciudad de Corrientes, Ar-gentina (27º30S; 58º45O). Las dimen-siones de este limnótopo son de 4 m x4 m x 0,5 m. Las grabaciones fueronobtenidas en distintas fechas. TambiØnse registró la temperatura del aire enel momento de la grabación.
Los cantos fueron obtenidos congrabador manual SONY TCM-313, mi-crófono interno y registrados en cas-sette TDK IECI/TYPE I. Posteriormen-te los registros se analizaron utilizan-do el programa SYRINX versión 2.2 b(Burt, 2001), seleccionando aquellossegmentos con mejor calidad sonora.La edición de los cantos fue realiza-da a una frecuencia de 16.000 Hz y16-bit de resolución. Se confeccionaronoscilogramas, en los cuales se editaroncinco cantos con sus respectivos espa-cios entre cantos y sonogramas repro-duciØndose en detalle un solo cantopara cada caso.En cada muestra se determinó: nœ-mero de cantos analizados (NC), dura-ción del canto (DC), intervalo entrecantos (IC), armónica dominante (AD),rango de frecuencia dominante (RFD),frecuencia enfatizada (FE), nœmero dearmónicas registrables (NAR), nœmerode cantos por minuto (NCM) y dura-ción total de la muestra (DTM). Lametodología utilizada fue aquella pro-puesta por Barrio (1965), di Tada et al.(1996) y Salas et al. (1998).
 
Canto nupcial 
Canto de 
encuentro 
 
1 
21/02/2001 
2 
21/03/2001 
3 
18/09/2002 
1 
21/03/2001 
NC 5 5 5 5 
DC (s.) 0,896 (±0,066) 1,174 (±0,062) 0,960 (±0,030) 0,934 (±0,022) 
IC (s.) 6,228 (±2,542) 6,172 (±2,392) 6,138 (±3,820) ,0,444 (± 0,055) 
AD 4ta y 5ta 2da, 4ta y 5ta 4ta y 5ta 5ta 
RFD (Hz) 2300-4000 2200-3800 2300-3900 2300-3800 
Hz 3153(±91,76) 2992 (±278,46) 3059 (±21.71) 2701 (±34,46) 
FE 
dB -54 (±1,92) -47 (± 1,35) -62(±1.92) -66(± 1.51) 
NAR 13 13 13 13 
DTM (s.) 35,648 36,992 35,840 6,864 
NCM 8,41 8,33 8,37 43,40 
 
Tabla 1. Valores promedio y desvío estÆndar de las variables consideradas en tres registros decanto nupcial de Physalaemus albonotatus y uno del canto de encuentro. NC: nœmero de can-tos analizado; DC: duración del canto; IC: intervalo entre cantos; AD: armónica dominante; RFD:rango de frecuencia dominante; FE: frecuencia enfatizada; NAR: nœmero de armónicas registra-bles; DTM: duración total de la muestra; NCM: nœmero de cantos por minuto.
Cuad. herpetol., 17 (12): 119125, 2003 121Para el anÆlisis del canto nupcial sepromediaron los valores de las diferen-tes variables obtenidas en cada mues-tra. Se utilizó el test no paramØtricode Mann-Whitney U- test para compa-rar algunas de las variables antes men-cionadas en ambos tipos de vocalizacio-nes. El software estadístico utilizadofue Systat para Windows, versión 7.0.
RESULTADOSLos ejemplares registrados se en-contraban vocalizando dentro del aguaen una charca temporaria resguarda-dos en la vegetación que crece en lasorillas, a una profundidad que no su-peró los 5 cm.
l CANTO DE ENCUENTRO. Los individuosde P. albonotatus emitieron este cantocada vez que otro macho de la mismaespecie se ubicó cerca de ellos (entre10-20 cm), mientras que en algunoscasos, ademÆs de la vocalización deencuentro fueron observados contactosagresivos directos (combates) entre losmismos.El individuo analizado correspondióal 21 de marzo de 2001, y estaba can-tando mientras flotaba en el agua en-tre la vegetación, ubicado cerca deotros machos. La temperatura del aireera de 26,8ºC y la grabación se realizóa las 19:00 hs.La estructura estuvo conformadapor 13 armónicas, de las cuales laquinta resultó mÆs evidente que el res-to. El rango de frecuencia enfatizadase encontró entre los 2300 a 3800 Hz,y el pico de mayor frecuencia se dio alos 2701 Hz (-66 dB). La modulación esdescendente y su duración promediofue de 0,934 s (– 0,022 s), cada uno delos cuales fue emitido 43 veces porminuto y el tiempo promedio transcu-rrido entre ellos (IC) fue de 0,444 s (–0,055 s). (Tabla 1, Fig. 1 a). Cada notapresentó, hacia el final, dos elevaciones(«picos») en las cuales el tono se incre-
mentó levemente. Estos «picos» se en-cuentran interrumpidos por un Ærea deinferior tonalidad como se muestra enla Fig. 3 a. En la Fig. 1 b se observaque el primer pico de la quinta armóni-ca ascendió aproximadamente hasta los3112 Hz y su duración promedio fuede 0,111 s (– 0,006 s). El segundo picoalcanzó los 3047 Hz siendo su duraciónmedia de 0,086 s (– 0,011 s). El espa-cio entre ambos de inferior tonalidad,se mantuvo constante y su duraciónpromedio fue de 0,117 s. (– 0,006 s).
l CANTO NUPCIAL. Los cantos nupcialesde tres machos de P. albonotatus fue-ron obtenidos el 21 de febrero de 2001a las 21:00 hs, con una temperaturadel aire de 24,5ºC; el 21 de marzo del2001 a las 19:00 hs, con una tempera-
Fig. 1. Oscilograma (A) y sonograma (B) delcanto de encuentro de Physalaemus albonota-
tus. En el primero se digitalizó un fragmentode cinco cantos con sus correspondientes es-pacios entre cantos (IC), en el segundo seobserva el detalle de un canto. Grabado a16,000 Hz. Fecha: 21/03/2001; Charca CE-COAL; Hora: 19:00; Tº: 26,8ºC).
A
B
M. I. DURÉ et al.: Canto de encuentro en Physalaemus albonotatus122tura del aire de 26,8ºC y el 18 de sep-tiembre de 2002 a las 14:30 hs, conuna temperatura del aire de 29ºC.En todas las ocasiones el canto es-tuvo compuesto por una nota de modu-lación descendente cuya duración pro-medio varió entre 0,89 a 1,17 s (X=1,01; ES= 0,145) y el intervalo prome-dio entre cantos osciló entre 6,13 a6,22 s (X= 6,179; ES= 0,045) Se regis-traron 13 armónicas y cada canto fueemitido aproximadamente 8 veces porminuto (Tabla 1, Fig. 2 a, b).La cuarta y quinta armónica apare-cen mÆs acentuadas que el resto,mientras que el rango de frecuenciadominante se encontró entre 2200 a4000 Hz. El pico de mayor frecuencia
fue registrado entre los 2900 a 3100Hz (-47 a -62 dB) (Fig. 2 b).
l COMPARACIONES ENTRE LOS DOS TIPOS DECANTOS. Si bien no se observaron dife-rencias significativas en la duracióndel canto entre ambos tipos de vocali-zaciones (Mann-Whitney U Test=25,000; n1= 15, n2= 5; P= 0,275), el es-pacio entre cantos (IC) fue significativa-mente diferente (Mann-Whitney UTest= 10,714; n1= 15, n2= 5; P= 0,001).AdemÆs, el sonido del canto nupcial sepercibe como un «llanto» prolongadoque va disminuyendo de tonalidad pau-latinamente, mientras que el canto deencuentro se caracteriza por comenzarde manera similar al anterior para serinterrumpido, hacia el final, de maneraabrupta por dos aumentos notables deltono lo que se asemeja a un «ladrido».Por otra parte, el nœmero de vocali-zaciones por minuto es aproximada-mente cinco veces mayor en el cantode encuentro. Esta característica haincidido en la duración del espacio en-tre cantos, el cual ha sido significativa-mente diferente, produciendo ademÆs,un incremento en la complejidad de lasnotas.Con respecto a las frecuencias do-minantes, si bien en ambos casos laquinta armónica aparece acentuada enel canto nupcial, tambiØn se destacanla cuarta y en algunos casos la se-gunda. La forma de la armónica varía
Fig. 2. Oscilograma (A) y sonograma (B) delcanto nupcial de Physalaemus albonotatus.En el primero se digitalizó un fragmento decinco cantos con sus correspondientes inter-valos entre cantos (IC), en el segundo se ob-serva el detalle de un canto. Grabado a16,000 Hz. Fecha: 18/09/2002; Charca CE-COAL; Hora: 14:27; Tº: 29ºC).
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Fig. 3. Detalle de una armónica en el cantode encuentro (A) y nupcial (B) de Physalae-
mus albonotatus. I: primera onda, II: segun-da onda y M: meseta.
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DISCUSIÓNMuchas especies de anfibios poseenun repertorio vocal amplio, que invo-lucra ademÆs de las llamadas nupcia-les o de advertencia, otros tipos decanto que resultan fundamentales parasus interacciones sociales. Entre ellasse incluyen las vocalizaciones territo-riales y de encuentro intercambiadaspor los machos. Si bien se conocencasos de conductas territoriales y can-tos agresivos para otras especies deanuros (Wiewandt, 1969; McDiarmid yAdler, 1974; Gambs y Littlejohn, 1979y Wells y Greer, 1981), la descripciónde este comportamiento constituye unreporte mÆs para el gØnero Physalae-
mus, el cual, a pesar de contar connumerosas especies distribuidas desdeArgentina hasta MØxico (Frost, 2002),presenta escasos reportes referidos asu comportamiento reproductivo (Bra-sileiro, 1998; Ryan y Rand 1998, 1999;Wogel et al., 2002).Wogel et al. (2002), describen inte-racciones agresivas entre machos de
Physalaemus signifer, las cuales con-sistieron en emisión de cantos territo-riales, cantos de encuentro y comba-tes físicos entre machos cantores ymachos satØlites. Dichas observacionescomparten algunas características delcomportamiento observado en P. albo-
notatus. Por otra parte, McDiarmid yAdler (1974) estudiaron la conducta te-rritorial de ranas del gØnero Centrole-
nella y concluyen que los machos deespecies territoriales cantan en res-puesta a la presencia de otro machocoespecífico en su territorio. Este can-to podría derivar en un canto de en-cuentro el cual se caracteriza por serde menor intensidad. AdemÆs, la de-tección de un macho en las proximi-
dades, los lleva a desarrollar un com-portamiento hostil que culmina gene-ralmente, en agresión física. Si bienel gØnero Physalaemus no correspondea la misma familia que el gØnero an-tes mencionado, las características ge-nerales del comportamiento agresivoconcuerdan con lo observado paraesta especie.De manera coincidente con lo pro-puesto por Duellman y Trueb (1994) laaparición del canto de encuentro res-pondería a una necesidad por parte delos individuos implicados, en transmitirun mensaje diferente al utilizado co-mœnmente para atraer a las hembras.Algunas de las variaciones mÆs comu-nes serían el aumento en la tasa derepetición y el incremento en la com-plejidad del canto, características quefueron registradas en P. albonotatus.TambiØn se observó una adquisición deposturas diferentes y agresión físicaentre los machos intervinientes, con-ductas similares a lo observado tantoen otras especies del gØnero Physalae-
mus (Wogel et al., 2002) como enotras familias de anuros (Wiewandt,1969; McDiarmid y Adler, 1974).El conocimiento de la diversidad devocalizaciones exhibidas por Physalae-
mus albonotatus, aporta al esclareci-miento de las características esencialesde su modo reproductivo, ya que alser una especie que presenta una esta-ción reproductiva prolongada, con agre-gaciones numerosas de machos en es-pacios reducidos (obs. pers.), necesita-ría de este tipo de recursos vocalespara establecer relaciones intraespecífi-cas exitosas. Estimamos que el cantode encuentro constituiría un elementoimportante en la comunicación entremachos de esta especie, teniendo encuenta las características espaciales ytemporales de los cuerpos de agua queexplotan para la reproducción, sumadoa la alta densidad de la especie en elÆrea de estudio.Por œltimo, destacamos que el cantonupcial de Physalaemus albonotatus
M. I. DURÉ et al.: Canto de encuentro en Physalaemus albonotatus124para la zona estudiada, es similar alpropuesto por Barrio (1965) y Straneck
et al. (1993). Como sucede en otras es-pecies, algunas variaciones como elnœmero de armónicas y la frecuenciadominante podrían atribuirse a la va-riabilidad poblacional intraespecífica, afactores geogrÆficos o las característi-cas morfológicas de cada individuo (Ba-rrio, 1965; Zimmerman y Bogart, 1984;Duellman y Trueb, 1994; Howard yYoung, 1998; Pough et al., 2001).
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